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Abstract:  The object of the present work is an interactive program system for gas-dynamic calculations of 

turbojet engines, created in Matlab environment. The system provides opportunities for coordination of the one-shaft and 
two-shaft parameters of turbojet engines, and for gas-dynamic calculations of the basic elements of these engines. 
 
 Интерактивната програмна система за газодинамични изчисления на турбореактивни двигатели 
представлява развитие на системата, публикуваната в [2]. Тя също е изградена на модулен принип в 
средата MATLAB. Нейната основна блок-схема е показана на фиг. 1. 
 
 
   
 НАЧАЛО 
 

1.Съгласуване на параметрите на компресора и турбината  
 

2. Газодинамично изчисляване на компресора 
 3. Изчисляване на горивната камера 
 
 4. Газодинамично изчисляване на турбината 
 
 
 
 

 
       Фиг. 1. 
  

С първия модул се извършват изчисления, необходими за съгласуване на параметрите на 
компресора и турбината, като са осигурени възможности за избор на типа на компресора и броя на 
роторите му. Блок-схемата му е представена на фиг. 2. 
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   1. Съгласуване на параметрите на компресора и турбината  
 
 Въвеждане на стойности за: степента на повишаване на

налягането в компресора πК*; тягата на двигателя R, [N]; 
температурата на газа пред турбината Тz*, [K] 

 
 
 
 Избор на вида на компресора: 
   1–едновален осов компресор;  2–центробежен компресор;  3–двувален осов компресор 
 
 Определяне разхода на въздух
 1, 3 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Фиг. 2. 
 
 

Вторият модул съдържа подпрограми за изчисляване на осови и центробежни компресори, 
чиято блок-схема е представена на фиг. 3. 
 
 
 
 

Въвеждане на окръжна 
скорост: Uk, [m/s]: 

Избор на вида работно колело: 
1 – едностранно;2- двустранно. 
Определяне на комплексния 
параметър П и на работата за 
задвижване на компресора Hk. Определяне на комплексния 

параметър П 
Броя стъпала на турбината: Zt 
Работата за задвижване на 
компресора и каскадите му 

Hk, HkI, HkII, [J/kg] 

Въвеждане стойности 
за работата  Hk1 и 

относителния диаметър 
dk на втулката на първото 
стъпало на компресора 

Определяне осовата скорост 
на входа на каскадите на 

компресора Ca, числото M~  
на входа им, броя на стъпалата 

на каскадите ZkI, ZkII 
и работата на първото стъпало 

на втората каскада 

Въвеждане стойности 
на коефициента на   напора H , 

относителния диаметър на 
втулката dk и желано число M~  

Определяне на скоростите на входа 
на компресора: Ca, Cu, ъгълът: α1 и 
диаметрите D1 и D2. 
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2. Газодинамично изчисляване на 
компресора 

1, 3 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
         Фиг. 3. 
  

С третия модул се определят основните геометрични размери на горивната камера и 
параметрите на газа на изхода от нея. 

Избор на закона на 
профилиране на лопатките: 
1 – постоянна циркулация 
2 – постоянна реактивност 

Разпределяне на работата и осовата скорост 
по стъпалата на компресора. 

Определяне на температурата и налягането 
на изхода на всяко стъпало. 

Определяне размерите на проточната част на 
входа и изхода от Р.К. на всяко стъпало, както 
и определяне на параметрите на скоростните 
триъгълници на входа и изхода  от РК на всяко 

стъпало за средния диаметър. 

Пресмятане на стъпалата на компресора на 
различни радиуси. 

Определяне на броя лопатки на Р.К за всяко 
стъпало. 

Пресмятане на НА на всяко стъпало, както и 
определяне на броя на лопатките им. 

Извеждане на графики: 
Работата, скоростта на потока, 

температурата,  налягането, степента 
на повишаване на налягането по 
стъпала, както и изменението на 
вътрешния, средния и външния 

диаметър. 
Графики на профилите на лопатките 
в три сечения на всяко стъпало. 

Въвеждане скорост на 
въздушния поток на изхода 
от компресора. Избор на 
схема на меридианното 

сечение на проточната част 
за всяка каскада. 
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Задаване броя на 
лопатките на входния 
направляващ апарат. 

Изчисляване на входното устройство
и входния направляващ апарат 

Задаване броя на 
лопатките на РК. 

Извеждане на графики: 
Температурата, 

Налягането и скоростта 
в елементите на 
компресора. 

Изчисляване на работното 
колело на компресора. 

Изчисляване на безлопатъчния 
дифузор 

Задаване броя на 
лопатките на лопатъчния 

дифузор. 
Въвеждане скорост на 
въздуха на изхода от 

компресора. 

Изчисляване на лопатъчния 
дифузор и изходните канали 

на дифузора. 
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 Четвъртият модул съдържа подпрограми за изчисляване на стъпалата на осови турбини с 
възможност за избор на закона за профилиране на лопатките и определяне на: геометричните им 
размери; параметрите на газовия поток на различни радиуси за всяко от стъпалата и профилите на 
лопатките в коренните, средните и периферните им сечения. Блок-схемата му е представена на  
фиг. 4. 
 
 
 
  
 4. Газодинамично изчисляване на осова 

турбина  
 
 
 Избор на закона на профилиране на 

лопатките на турбината:  
 1 – постоянна циркулация; 
 2 – постоянен ъгъл α1 
 
 
 Газодинамични изчисления на стъпалата на 

осовата  турбина.  
Изчисляване на геометричните им параметри и 

изменението на параметрите на газа стъпалата на 
турбината. 

 
 
 
 
 Определяне на параметрите на газовия поток 
 на различни радиуси за всяко стъпало на турбината
 Построяване на елементите на проточната част на 

всяко стъпало на турбината.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Фиг. 4. 

 
  
 

За илюстрация на работоспособността на създадената интерактивна програмна система, на 
фиг. 5 са представени получените графики на генерираното разпределение на работата за 
сгъстяване на въздуха по стъпала на компресора и компонентите на абсолютната скорост на въздуха 
в аксиално и окръжно направление. 
 

Извеждане на графики: 
температурата,  налягането и скоростта; 

вътрешния, средния и външния диаметър на 
стъпалата на турбината; 

профилите на лопатките в три сечения 
на всяко стъпало. 
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Фиг. 5. 

 
На фиг. 6 са представени графично получените стойности на температурата, налягането, 

степента на повишаване на налягането и външния, средния и вътрешния диаметри на стъпалата на 
изчислявания компресор. 

 
Фиг. 6. 

 
Интерактивната програмна система осигурява графично представяне, не само на показаните 

параметри на фиг. 5 и 6, но и на температурата, налягането и скоростта на газа в турбинните 
стъпала, и профилите на лопатките на външния, средния и вътрешния диаметри на стъпалата на 
компресора и турбината. 
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В сравнение с базовата интерактивна система [2], настоящата осигурява повече възможности 
за изследване влиянието на избрани параметри върху основните показатели на турбореактивните 
двигатели на етапа на тяхното проектиране. Създадената интерактивна програмна система за 
газодинамично изчисляване на турбореактивни двигатели е предназначена, както за обучение на 
студенти, изучаващи такива двигатели, така и за специалисти, работещи в тази област. 
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